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ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA CONT AMINACION DE 
CORRIENTES DE AGUA EN EL ALLE DE ABURRA 
(ANTIOQUIA) 
Por:, 
Eduardo Vega Jácomeo 
RESU:MEN 
La composición de la fauna bental en las aguas de ríos y quebradas 
como indicador de polución es un panímetro ampliamente utilizado, fun­
damentado en el principio de que un afluente produce una serie de efec­
tos, medibles a través de los diferentes grupos de organismos, usándosel es 
como indicadores ecol6gicos. 
El presente trabajo tuvo como objetivo ayudar determinar la mag­
nitud y naturaleza de la polución mediante la caracterización de la cali­
dad de las aguas, para lo cual se colectaron y analizaron datos de la fauna 
bental en siete estaciones del río Medellín, localizadas a 1 largo de 94 
1.ilómetros de su recorrido así como en 21 quebradas afluentes principa­
les. En cada una ele éstas se localizb una estación de muestreo varios m ~­
tras antes de su desembocadura a dicho río. 
Como resultado del trabajo cabe destacarse qu en sólo una de las 
estaciones del río se encontTó fauna bental típica ele aguas limpias (Oligo­
saprobias), en tanto que en las restantes se halló que estaban 'onstituídas 
por una fauna típica de aguas contaminadas. ( 1esosapn)bias) o de alta 
mente contaminadas (PolisapTObias ). 
Al estudiar las 21 quebras afluentes al río se cncontr6 una fauna bental 
que variaba desde la típica de aguas limpias hasta la típit:a de aguas con­
taminadas y que sirvi6 de base para clasificarlas en las tres siguientes 
categorías: 
1. 	 Quebradas poco contaminadas: "Brunera", "Dos Qllel:Y.raoas", "La Sa­
lada", "Santiago", "Ovej~ls", "La Miel", y el "Hío Grande". 
11. 	 Quebradas contaminadas: "San Antonio", "La Gmndc", "Piedras Blan­
cas", "La Iguaná", "La Ayurá", "La Valeria" y "La García " , 
III. 	 Quebradas altamente contaminadas: "Santa Helena", "La Hueso", 
"La Picacha", "Alta vista", "Doña María", "La Doctora" y "El Hato". 
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1 INTHODUCCION 2. A medida que se ohtenÍa una mejor información sobr la ('on 
sición faunÍstica, t:olectar en b estación hasta encontrar un nu 
El deterioTo de los diferentes ecosistemas aumenta cada vez más en 
forma peligrosa, como una consecuencia del manejo inadecuado de los de­
sechos domésticos e industriales. Entre estos ecosistemas amenazados se 
encuentran las masas acuáticas, ya que se les ha convertido en receptoras 
de los desechos del auge económico. 
En nuestro medio la contaminación acuática comienza a mostrar sín­
tomas cada vez más alarmantes y, desafortunadam'cnte, son escasos los es­
tudíos encaminados a un control de la polución. Lo anterior no ha permi­
tido establecer normas para prevenir los desastres ecológicos. Un buen 
ejemplo de lo anteriormente dicho es el río Medellín, que cruza el Valle 
de Aburrá, el cual ha sido convertido en una cloaca en donde se vierten 
los desechos, tanto industriales como domésticos. 
El problema del río M('ckllÍn no es algo de reciente menClOn, ya que 
desde el año 1931 había sido adv"rtido por el Ing. C eo. C. Bunker, quien 
mediante anúlisis físico-químicos y bacteriológicos demostró 1alto grado de 
contaminación que estaban alcanzando las aguas d el río. También dicho 
lngenü~ro proporcionó un,\ serie de pautas para preservar y mejorar la ca­
lidad dI" sus aguas, como fuente futura de agU:1 potable. Sin embargo, las 
re<:omendaciones no fueron acogidas por considerarseles anti-económicas y 
"sí la contaminación continuó avanzando. 
Al problema del río Medellín es necesario agregar el de muchas de 
sus quebradas afluentes, las cuales han alcanzado ya niveles altos d e con­
taminación. 
El presellte trabajo, que hace parte de un nncroproyecto de investi­
~nci6n (10) , se originó como una necesidad de diagnosticar desde dife ­
rentes úngulos el esta.do d f' contaminación alcanzado por el río Medellín 
y de algunos de sus aflucntl's principales, para que así las Empresas Públi ­
nlS de Meddlín, t1uspiciadoras de la investigación, contasen con una sexie 
de crite 'ü>s que le sirvieran para trazar planes sobre aprovechamiento y 
protección de los recursos hídricos en el Valle de Aburr{¡. 
MATEHIALES y ~'lETODOS 
1. 	 METODOLOCIA: Los puntos selecciOlwdos COJIlO estaciones de 
muestreo tanto en el río Medellín como en las quebradas, fueron ob­
jeto d e un reconocimiento preliminar para así obtener datos aproxi­
mados de su composición faunÍstica. Este reconocimiento mostró que, 
por las condiciones físicas tanto del río como de las quebradas, sólo 
un método cualitativo d muestreo era pem1isible. 
Con lo anterior en mente era necesario establecer ciertos criterios de 
colección de la fauna bental, para que así los datos aportados por los 
muestreos tuviesen un significado que permitiera comparar la compo­
sición faunÍstica de cada una de las estaciones. El criterio establecido 
fue : 
1. 	 Limitar a un tiempo de 30 minutos las colecciones en cada una de 
las estaciones. 
-10­
organismo; en caso negativo, pasar a la siguiente estación. 
En el presente estudio se utilizaron como indicadores los organi~ 
bentalcs, () lMIucll s qu viven directmnpntf' asociados al fond! 
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2. 	 A medida que se obtenía una nwjor información sobre la compo­
sición faunística, colectar en }¡¡ estación hasta cncolltrar un nuevo 
organismo; en caso negativo, pasar a la siguiente estación. 
En el presente estudio se utilizaron como indicadorcs los organismos 
bentales, o sea aquellos que viven directamente asociados al fondo de 
la corriente de agua, debido a que presentan ciclos de vida larga y 
escaso poder de locomoción, por lo cual las sustancias que entran a su 
m"Jio ambiente tendrán sobre ellos efectos más grandes. Adcmás, es­
tos organismos son fáciles de localizar a simpl(> vista y aún de estable­
cer su identidad, lo que ha permitido que se utilicen como indicadores 
ecológicos ventajosos. También se ha ohserv:ldo que los organismos 
bentales presentan rangos difen,ntes según el grado de polución (11), 
lo que ha servido de base para agruparlos el1 las siguif'ntes categorías: 
a. 	 Sensibles, o sea a(lue]]os qUé son afectados por poluciones mode­
radas. Entre es t()~; organislll()s Se ticnl'll ninfas de Plecáp1t:ra, lar­
vas de TricllOptcm y J p Neu/"O¡Jtera, y nayades de EJlhelllcroJl­
te /'(/. 
b. 	 ~vloderadamentc tolerantes, o s('a aquellos capaces de resistir ni­
vples medios de polución. Entre ('slos se tienen: Larvas de Si'/ltll­
lidas, Amphipodll e lsopada, caracoles Physa y ninfas de' Al1isop­
tcra y Zygoptera (Odol1ata). 
c. 	 Hesistentes, que son los organismos capaces de resistir niveles al­
tos de polución. Entre estos grupos se tienen: gusanos Tubifioidae 
y eiertas sanguijuelas y larvas dI' C:hironomidas (Dipte/"{L). 
Es de anotar que una poluciún sev ra puede af('ctar la mayoría de los 
grupos bentales. En condiciones anat>rohias es posible encolltrar lar­
vas dE' Psychoda y Eristlllis., qUl! deLido a ci('rtas características morfo­
lógicas pueden respirar oxígeno atIl1osfériéo. 
Los Índices de toleranci,1 anotados se han utilizado para intentar la 
clasificación de la biota de los .ríos en sistemas ecológicos. Entre estos 
sistemas se tienen el de los Saprob;-os, ideado l)or Kolwitz y Marsson 
(Ref), que se han tomado como modelo en la org. nización del pre­
sente trabajo. Un resumen lI1odificado dt, este sistema se halla con­
signado cn la Tabla 1. 
Las diferentes estaciones fueron mues treadas a mano y los organismos 
se colectaron en las rocas, piedras, restos de vegetación, etc., y para 
su captura se utilizaron pinzas clItotY1ológicas o bien se concentraron 
con la ayuda de un cedazo número 30 o númcro 100, secrún el caso. 
Los organismos eapturaJos se colocaron en frascos numerados dp hoca 
ancha y se preservaron según el grupo con alcohol al 7Cf1, o fonnal.ina 
al 4%. Algunos organismos se trasladaron vivos al laboratorio, para efec­
tos de identificación. 
La jdentificación se realizó con la ayuda de claves y microscopio es­
tereoscópico. La identificación realizada de los organismos bentales 
es suficiente para los objetivos del presente trabajo. 
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TABLA 1. ZONAS ECOLOGICAS y SUS CARACTERISTICAS (Según Kolkwitz y Marsson modificado). 
ZONA ECOLOGICA GRADO DE C:\RACTE RISTICA DE LA ZÓNA ORGANISMO INDICADOR 
POLUCION (Macro invertebrados) 
Palisaprobios Fuerte 




:Mesosaprobio B. Débil 
Oligosaprobios Poca o nula 
Hica en materia orgánica. 
O. D. pocn o nulo. 

Bacterias x ce. 1 millón o mús. 

O. D. Yariahle. 

Bacteria x CC. cientos de miles. 

O. D. Cercano o saturado. 

Bacterias x ce. cien mil. 

O. D. Cercano o saturado. 

Bacterias x ce. de cien a mil. 






Dípteros (Chironomlls sp. ) 
o ausencia de organismos. 




























'Oj (') .o ' :::) 8' O"'trj
E:C c' .... ~ :::) 
;:l (') S 5"Q..(O 
... ('l)(1)0~­
~~l-1cn~""1- ° ¡:: .... ,
"' g.Q..(1):::)O~ 
.... CV:::) '7 
~ r-t-~ 
• ;r. S § g. (1) 
r':l ..... C~~Q..
~L.J (') -(1) 
tj~~~~~
~o~S'('O::l 
5'Q..'" () ~'" 




_. r.n ~ ~ 
o' S' ¡::,::I ~ 
0 .. 8.::: é o 
.. ~o"'ro~=' 
~. Er ~ ---' q t:: 
o Cb ~ P =' 
~U'J """'._. ~ rt r-t ­
< <: ." '" ° ~ ~ ~.fi) ¡;r
:r. ::1. o ..-....­
o:,g.Q..(')Q.. 
~ _ro 0(1) 
Q...'1> (')..e. CJl 
.0",08°
c: ¡:;' {;" ';; ~ 
CV::llOo¡:: 




~ .... (') ;::l (1) 
n ~ o·~·= 
~ ::1::1­
Q..(1) ~ ° ~ 











En el río Medellín se colectaron un total de 50 muestras y en las que­
bradas un total de 40. Una muestra es I conjunto de organismos cap­
turados en una estación, según el criterio de colección mencionado. El 
número de muestras por estación es variable, siendo mayores cn unas 
que en otras. Esto dependió de la div rsidad que mostraba cada esta­
ción durante el período de tmbajo . 
Los datos biológicos obtenidos en las estaciones se utilizan conjunta­
mente con los datos fbico-quimicos, p<ua realizar evaluaciones de ma­
yor precisión del medio ambiente acuático. 
11. 	 ESTACIONES DE MUESTREO: Pal"Cl efectos de mu ·streo en el 
río Medellín se seleccionaron siete p.s tacion(:'s localizadas a lo largo de 
94 km. de su recorrido. La primera el ~ ellas se localizó aguas arriba de 
la población de Caldas y en donde <:'1 río aún conserva sus condiciones 
natural s; cuatro estaciones más en puntos intermedios del recorrido 
aguas abajo, para así detectar las zonas críticas de contaminación en 
el área urbana y las dos restantes en ]u zona en donde sc ~lIpone que el 
río inicia con intensidad los procesos de autopurificaei6n. 
U na de las dos últimas estaciones (La Clara) s localizó por encima 
de la desembocadura del RíoGranac, con el objeto Oe observar el efec­
to que estas aguas tienen sobre las aguas del río Medellín. 
Las quebradas afluentes del río MedclIín se seleccionaroil con base en 
la importancia de su caudal y en cada una de ellas la 'stación de mues­
treo fue localizada varios metros .m·iba de su desembocadura al Illi~­
mo. Otro criterio importante en la localización de las estaciones de 
muestreo, fue la facilidad de acceso. 
ESTACIONES DE ,IUESTREO EN EL lUO MEDELLIN 
Primavera ( K 0.0) 
Puente Tablaza (K 7.5 ) 
Puente Envigado (K 17.0) 
Puente Acevedo (K 33.0) 
Puente Machado (K 37.5) 
Puente Pradera (K 82.0) 
Puente La Clara (K 94.0) 
QUEBRADAS AFLUENTES ESTUDIADAS 
Margen derecha dell'ío Margen izquierda del río 
La Brunera 	 La Salada 
;"La Miel La ValeIÍa 

La Doctora La Grande 

La Ayurá Doila '[aría 

Santa Helena Altavista ( O) 

Piedras Blancas La Pi cacha (O) 

San Antonio La Hueso ( O) 

Ovejas La Iguaná 

Dos Quebradas El Hato 

Santiago La GarcÍa 

Río Grande 
( O) Las quebradas canalizadas y exceptuadas de los muestreos biológicos, 
se clasificaron con base en los datos físico-químicos. 
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III. 	 PERIODOS DE MUESTREO: Las estaciones del río Medellín y las 
de las quebradas, fueron muestreadas por un período de tres meses no 
continuos, es decir, los muestreos se planearon en tal forma que inclu­
yesen los períodos de verano y de lluvias. 
PERIODOS DE rvlUESTHEO DEL RIO ~'lEDELLIN 	 RESULTADOS Y DISCUSION 
Primer período: Mayo ,- a Julio 21 de 1.972 Los análisis biológicos del río Medellín, cuyos resultados 
Segundo período: Agosto 14 a Agosto 29 de 1.972 signados en la Tabla 2. y en la Figura 1, mu 'stran con claridad los Gd ' 1- _ I __ _ :.L _ __\.._ 1_ _ .J:'¡; __~______"___ \..___1_ l' - --"--'''''Tercer período: Septiembre 7 a Octubre 5 de 1.972 
~-
PETUODOS DE MUESTREO EN LAS Q EDRADAS: 
Primer período: Julio 5 a Junio 19 de 1.973 

Segundo período: Ju1io 10 a Agosto 16 de 1.973 

Tercer período: Febrero 11 a Febrero 28 de 1.974 

Cuarto Período: Marzo 14 a Abril 4 de 1.974 

Entre el segundo y toreer períod o ~e observa un distanciamiento que 
obedece al efecto que tuvo el fuerte invierno del año de 197:3 y que 
obligó a la suspensión de los muestreos. 
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un. PERIODOS DE MUESTREO: Las estaciones del río Medellín y las 
de las quebradas, fueron muestreadas por un período de tres meses no 
continuos, cs decir, los muestreos se planearon en tal forma que inclu­
yesen los períodos de verano y de lluvias. 
PERIODOS DE MUESTREO DEL 1HO ~'IEDELLIN 
Primer período: Mayo 5 Julio 21 de 1.972 
Segundo período: Agosto 14 a Agosto 29 de 1.972 
Tercer período: Septiemhre 7 Oc'h'1--.. Pi de 1.972 






RESULTADOS y DISCUSIO 
Los análisis biológicos del río Medellín, cuyos resultados están con­
signados en la Tabla 2 y en la Figura 1, muestran eon claridad los efectos 
de la polución sobre los diferentes organismos bcntales. La estación "La 
Primavera" localizada aguas arriba de la población d ~ Caldas (Antioquia), 
muestra una fauna bental típit'a de aguas limpias (Oligosaprobias), en la 
cual los insectos no-dípteros son los componentes 'lobresalicntes. Este tipo 
de organismos, sobre todos los grupos de Ephemc/'optera y de PlccoJJtera, 
muy sensibles a la polución y su alta divcl'sitlacl indica una comunidad 
bental con bu na estabilidad. 
En la estación "La Tablaza", la situación a simple vista parece ser muy 
semejante a la observada en la estación anterior, ya que se observa una 
buena diversidad, pero la presencia de caracoles (Physa-sp) )' ue sangui­
juelas (Glossiphonidae), :11 igual que la desaparición de insectos sensibles 
(Plecoptera), señala evidencia de ciertos dislurbios ecológicos a nivel dé 
la fauna de esta estación . .En la I:'stul'ión "Envigado", la diversiJad se ha­
lla aún mús reducida. Ademús, se observó que la mayoría de los insectos 
no-dípteros han desaparecido, para cede.r ante la predominancia de grupos 
indicadores ue altas concentraciones de materia orgánica () sea aguas eu­
tróficas, como es el caso del díptero Chirollomlls, del gusano TlIbifex y del 
caracol Physa. En las estaciones de Acevcdo y 'la<:hª-.do la situación es 
dramática, ya que la diversidau el la fauna lwntal ha caíuo a su nivel 
mús bajo. Además el díptero Chirollomus se halla reducido o desapa­
recido completamente, siendo sólo el gusano Tubifex el único <:apaz de 
prosperar, indieando su presencia niveles elevados de polución y condicio­
nes anaérobicas (véase Tabla 3). 
En las estaciones "La Pradera" y "La Clara", la reaparicíúll de sangui­
juelas, caracoles e insectos (Ephemeroptera), podría indicar condiciones 
de mejoría en los niveles de eontaminación. Sin embargo, la diversidad de 
t;stas estaciones continúa aún sicudo baja, es uecír no se uan condiciones 
ecológicas saludables que permitan una recolonizac.iún de grupos benta­
les amplios. La ausencia de Ttlbifex y los beljos porcentajes de ChirollOml/s 
de estas estaciones, pueden deberse a la acción pre<k1tora de las saugui­
juelas u otro tipo ue condición no observado. 
Los análisis biológicos del río IvIedeIlín, observados en una gráfica, 
reflejan en forma contundente los efectos de la polución sohre las pobla­
ciones bentales. En la Figura 1 se observa que de una alta diversi­
dad de grupos (Familias) a nivel de la estación localizada aguas arriba 
del río (La Primavera), se pasa a encontrar baja diversidad a medida que 
la contaminación hace sentir sus efectos aguas abajo, con asentamiento de 
grupos típicos de aguas polucionada .. En las uos últimas estacioncs se ob­
serva como una ligera mejoría en la calidad del agua produce un cambio 
en la población bental, pero la curva muestra que esta mejora en las con­
-15­
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TABLA '2 - Ol\GA:-.IIS~IOS CAPTUl\A))()S EN SIETE ESTACIONES EN EL RIO ~IE])ELLlN 
, 
ORGANISMO ESTACIONES 
PiiYLl.U;\J CLASE ORDEN .'AMILIA GENERO Prima- TOlbla- Envi­ Ace\'e­ llacha· Prade- La ve... '" ,..J.do do do .... Ciar., 
Pcrlid"c I 
PLECOI'TEl\A 
7\'0 I<J"IIt. + 
I, PIl E .\I El\OP-
TEnA ~ + + + + 
I 11 clicol'''lJch i­
due + + 
Il idwJllilc", + + 
{{/¡,/,, ('uJI"y­
lIi""1: , -¡­
--: 1,1'}Jluc cl'idae -j ' 
~ I --: I1 ydruJil'r¡c1r i 
::: dc/(" + ~ ::. \t> IdeHe + +::: ¡,.: 
Pscp/¡cnidac' P.\'el,h, ' llll .\< ~ - <.r. COLEOl'r EI\A 
¡­ /" :-.Iu Idenl. 
'" - ~ , < Vuucorid{f(' 111': .\f\PT lCI\A 
'\t> Id",,1 1­
I :'11 E VIH ll'TEl\A Cl m/d"Iidol' Con/e1"lu,\' + 
Zygop 
lt.l'a -1 + 
AlI L..,o 11 ­
ter.1 t-
Chírollumidu(' (:flirtJ/IOmll , ~ I + P + +DlPTEflA 
:'lit> Ident. -t 
LV" t::C ros :'\() DETEl\~llNA [)OS + 1­ -¡­ + 
'JT I\B EL\HIO Plallari tlill' + + 
P/1!I.\'idac PI,!/sa SI'. P l' P I' 
.\ IOLL USC,\ 
Sl'lwcri"{/e + 
Tubificida{! T,'¡lifex l' l' P 
""ELIDA (;I/I.I":JiII/)(/i , 
dile P + l' P I 
TOTAL Gl\C I'OS EXISTENTES I ,~ I ,~ (j ;2 2 4 .1 
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TABLA 3: 	 Datos sobre contaminación del Río Medellín, correspondien­
tes al promedio de 15 muestras durante el período de mayo a 
septiembre de 1972. 
ESTACION Mg/I 
O.D 
pH Color Alcali ­
nidad 
I Turbiedez 
Primavera 7.2 7.6 35.8 18.9 13.0 
Tablaza 6.7 7.6 61.8 28.6 
-
52.0 


























La Clara 6.3 7.2 31.7 139.9 
I 
diciones del agua dista de alcanzar los niveles de diversidad encontrados 
en la estación ·'Primavera". 
Los análisis biológicos de las quebradas cuyos resultados se consig­
nan en la Tabla 4, mostraron las siguientes composiciones faunísticas ben­
tales, así: Las quebradas "La Brunera", "Dosquebradas", '~La Salada", 
"Santiago", "Ovejas", "La Miel", y "El Río Grande" arrojaron resultados 
de una fauna hental diversificada constituída por grupos de insectos no­
dípteros. Además se observó la carencia de grupos indicadores de conta­
minación, lo cual es un buen .índice de estabilidad de estas comunidades. 
Se ubservó que las quebradas "Santiago" y "Río Grande" tenían un bajo 
registro faunístico, lo cual puede deberse al hecho de que estas quebradas 
tienen sus lechos constituídos por arenas, que fnmlan un habitat inade­
cuado para un buen desarrollo de la fauna bental. 
El grupo anterior de quebradas se clasificó dentro de las poco conta­
minadas (Tablas 4 y 5) . 
Las quebradas "San Antonio", "La Grande", "Piedras Blancas", "La 
Iguaná", "La Ayurá", "La Valeria", y "La Garda", presentan a simple 
vista una amplia diversidad faunística, pero en ellas se nota que grupos ta­
les como dípteros (ChirOllOmus), gusanos (Tubifex), sanguijuelas (Glos­
sip7wnidae) y caracoles (Physa), indicadores todos ellos de eutróficación, 
son predominantes. Estas quebradas se clasificaron como contaminadas. 
Dentro dd grupo de las quebradas constituídas por "Santa Helena", 
"Doí'ía l\hría", "La Doctora", "El Hato", ~'La Hueso", "La Picacha" y 
-18­
























".B Perl ida 
-8' ­




~ An h '}l 
:\ tu ' Óph­
( Corydal 
---¡¡;:;,¡pie 






f-- . Crll>'ti~", 
N'.' de Grupos p 
- ----- ­
juní'o/ 7:1 a Im.lf1t ¡/7 ·1. 
1\. 3: 	 Datos sobre contaminación del HÍo Medellín, correspondien­
tes al promedia de 15 muestras durante el período de maya a 
septiembre de 1972. 
TABLA 4: Núnwro y clase ele organismos hallados l"1l las clul'lnada!oo l"fllI ha !<ot ' t'n d all :·tli ... l ~ dt' ..JO III\U '~t ra ,~ c'lIln.:t:ula!oo 1·II,t ·) Pl'r1l1du Ol'1Mg/l 	 1 Alcali­ junio/ 71 a mano/ 74. STACION 	 pR 
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"Altavistu", es preciso sei'íalar que las tres últimas no fueron analizadas 
biológicamente y para su clasificación se adoptó el criterio Hsico-químico 
(Tomado del trabajo en preparación "Contaminación de Quebradas"). 
Las quebradas "La Doctora" y "El Hato", fueron mUE'sh'eadas en 
diferentes ocasiones y n todas ella los muestreos arrojaron resultados ne­
gativos, es decir no se localizó fauna bental (véase Tabla 4). 
La primera de cstas quebradas recib· contaminantes de la industria 
l~ ~ curtimhres, los cuales probahlemcnte sean tóxicos para el desarrollo de 
las comunidades bentales. La quebrada " El Hato" cstú sometida a la ac­
ción directa de contaminantes de la industria textil, los cuales han produ­
cido un ekvado pH y alcalinidad (Tabla 5), al i<Tual que el desarrollo de 
rlltas temperaturas, factores estos nocivos a las comunidades hentalcs. 
Las quebradas "Santa Helena" y "Doi'ía ~Ilaría" mostraron durante 
los análisis realizados una reducción grande de sus poblaciones Lcntales 
pues se hallaban supeditadas a escasos individuos en el área muestreada. 
Este último grupo de quebradas se clasificó como altamente contaminadas. 
La clasificación de las quehradas fue rcaliozada con base tanto en los 
análisis biológicos como en los físico-químicos (Tablas 4 y 5). 
CO~CLUSI0NES 
Los análisis biológicos del río MedellÍn y de 21 quebradas afluentes 
indicaron que : 
1. 	 Sólo el) la zona localizada aguas aujba el la población de Caldas ("s­
tación "La Primavera", el río presentó una fauna bental lípica de aguas 
limpias. Las restantes estacion 's analizadas mostraron perturhaciones 
ecológicas que han suscitado cambios en la poblaci6n bental, dando 
origen al desarrollo el ' una fauaa Lipica el · aguas contaminadas. 
2. 	 En el río no se observó una recul~eración biológica total a nivt'l de 
aquellas estaciones localizullas aguas abajo dE' su recorrido, ('s decir, 
a nivel de la llamada zona de recuperación. 
3. 	 Un buen p orcentaje de las quebradas es aún utilizable como fuente 
de agua, lo que hace indispensable ulla protección adecuada de las 
mismas. 
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